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BESCHREIBUNG 

Eldctrolmnineszierende Voirichtung mit homogener Hellig^ceit 

Die Erfindung betrifft eine elektroluminesziereiide Vorrichtung, welche ein Substrat 
und einen Schichtkorper aus mindestens einer ersten Elektrode, einer elektrolumines- 
5 zierenden Schicht und einer zweiten Elektrode au^eist 

Elektrcnisch angesteuerte Anzeigesysteme sind in unterschiedliclien Ausfuhrungs- 
foimen auf der Basis verschiedeoier Pxinzipien bekannt und weit vetbreiteL 

10 Ein Prinzip verwendet organische licht-emittierende Dioden, sog^nannte OLEDs, als 
Lichtquelle. Qr^nische licbt-emittierende Dioden sind aus mehreren Funktions- 
schichten aufgebaut In „Philips Journal of Research, 1998, 51, 467'* ist ein typischer 
Aufbau einer OLED bescbrieben. Ein lypischer Aufbau umfasst eine Schicht ITO 
(Indium Tin Oxide) als transparente Elektrode (Anode), eine leitende Polymerschicht, 

15 eine elektroluniineszieFende Schicht, d. h. eine Schicht aus einem lichtemittieienden 
Material, insbesondere aus einem lichtemittierenden Polymer, und eine Hektrode 
OKathode) aus einem Metall, voizugsweise ein Metall mit geringpr Austrittsarbeit Ein 
derartiger Aufbau ist ublicherweise auf einem Substrat, meist Glas, aufgebracht Durch 
das Substrat eneicht das erzeugte Licht den Betrachter. Eine OLED mit einem licht- 

20 emittierenden Polymer in der elektrolumineszieienden Schicht wird auch als polyLED 
Oder PLED bezeichnet 

Der Verlauf der Helli^eit als Funktion der angelegten Spannung aller organischen 
LEDs ist durch eiae sogenannte Schwellenspannung, oberhalb der Lumiaeszenz 
25 beobachtet wird, und emen anschliefienden sehr steilen, linearen Anstieg der Helligkeit 
gekemizeichnet. 

Die Schwellensfpannung liegt etwa im Beieich von 3 bis 8 V. Oberhalb der Schwellen- 
spannung nimmt die Helligkeit etwa um Faktor 4 zu, wenn die an^legte 
30 Spaimung um 1 V erhSht wird 
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EfBzi^te OLEDs zeidmen sich duich eine niediige Schwellenspaimung aus und 
weiden bei mediigen Spanmm^n von 2 bis 8 V betrieben. 

5 Um eine gleicbmafiige Helligkeit uber die emittierende Flache zu g^wahrleisten, darf 
der Spannungsabfall uber die Kathode und uber die Anode nicht zu grofi sein, Neben 
einer verminderten Helligkeit fuhrt der Spannungsab&U aufierdem zu einer Reduktion 
der Effizienz der OLED. 

10 Der Spannungsab&ll U uber eine Elektrode einer elektrolumineszierenden Votrichtung 
wird in guter Naherung dutch folgende Gleichungbescbrieben: 

15 p sp^ifischer Widerstand der ^ektrode, 
d — Bieite der Elektrode, 
I=Stromdiclite, 

Fe = Querschnittsflaclie der Elektrode, 

Pel = Flache der elektrolumineszierenden Vordchtung. 

20 

Der Spannungsab^ uber eine 100 nm dicke Elektrode aus SnOitIn (TTO) mit einem 
spezifischen Widerstand p von *cm und einer Stromdichte I von 2 nciA'cm 
betragt 

„ 10"*Qcm-2m410^ .2 20mF,2 

25 U = 5 a = 5— a 

cnr^an cm 

Eine Stromdichte I von 2 naA-cm"^ wird beispielsweise bei einer EflBzienz von unge:@hr 
30 hn*W^ und einem emittierten lichtfluss von unge:6hr 3000 Lumen bei einer 
Betdebsspanmmg von S V erreicht. 

30 
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Somit niimnt die Helligkeit einer 10 cm bieiten lichtquelle um mehr als einen Faktor 5 
iiber die Breite ab. Bei einer 10 cm x 10 cm giofien FlSche, die nmdixm kontaktieit ist, 
nimmt die Helligkseit vom Rand bis zur Mitte um mehr als einen Faktor 5 ab. 

5 Der spezifische Wideistend der Elektrode aus ITO kann nur linear nut Edidhen der 
Schichtdicke verkJeinert werden. Dies fOhrt jedoch zu erhohten Henrtellungskosten und 
einer verminderten optischen Transmission der Elektrode. Zwar besitzen Metalle einen 
deutHch Ueineien spezifischen Widerstand als ITO, jedoch miissen zur Erziehmg einer 
ausreichenden optischen Transparenz die Schichtdicken metalUscher Elektroden so 
10 dflnn sein, dass dadurdi kein nennenswerter Vorteil eireicht wird. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorUegenden Erfindung eine elektrolumineszierende 
Voirichtung bereitzustellen, die eine homogene HeUigJceit uber die gesamte elektro- 
lumineszierende Vorrichtung aufweist 

15 

Diese Aufgabe wird gel5st durch eine elektrolumineszierende Vonichtung, welche ein 
Substrat, eine metallische Stniktur und einen Schichtkdrper aus mindestens einer ecsten 
Elektrode, einer elektrolumineszietenden Schicht und einer zweiten Elektiode aufweist, 
wobei die metallische Stniktur in elektrischem Kontakt mit der ersten Elektiode ist und 

20 der ScWchtwiderstand der metaffischen Stniktur niedriger als der Schichtwiderstand der 
ersten Eldktrode ist. 

Duich den elektiischen Kontakt der metallischen Stniktur mit der eisten tcansparenten 
Elektrode wind der Schichtwiderstand der ersten transparenten Elektrode und so der 
25 SpannungsabMl iiber die erste transparente Elektrode vermindert. 

Mit Hilfe der vorteilhaften Ausffihrungsfimn gemaB des Anspnichs 2 kann die vorteil- 
hafte elektiolumineszieiende Vonichtung auf einfeche und preiswerte Weise erhalten 
weiden, ohne dass der HersteUungsptozess um Abscheidungs- und Stniktuiierungs- 
30 schritte erweitert werden muss. Weiteihin ist diese Ausfuhrungsfonn vorteilhaft bei 
elektrolumineszierenden Vonichtungen mit dunnen Schichten. 
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Mit Hilfe der vorteilhaften AusfUhrung gemaJJ Anspruch 3 kami der ScMchtwiderstand 
der ersten Elektrode besonders effekdv emiediigt werden. 

Duich die vorteilhafte Ausgestaltung gemaB Aiispracli 4 ist der Flachenanteil des 
5 Metalls Idein gegeniiber der Gesamtflache des Substrats, so dass die Reflexionsverluste 
gering sind und die Emission des Lichtes homo^n ist 

Mit Hilfe der vorteilhaften Ausgestaltung gemaB Anspruch 5 kaxm das Muster der 
metallischen Struktur vorhandenen Strukturen innerhalb des Schichtaufbaus angepasst 
10 werden. 

Tm fol^nden soil anhand von zwei FigurraL und zwei Ausfuhrungsbeispielen die 
Erfindung naher erlautert werden. Dabei zeigt 

1 5 Fig. 1 im Querschnitt eine erfindungsgemaBe elektrolumineszierende 

Votrichtung und 

Fig. 2 im Querschnitt eine weitere erfindungsg^n^fie eleklrolumineszierende 

Votrichtung. 

20 

GemaB Fig, 1 weist eine elektrolumineszierende Vorrichtung ein Substrat 1, voizugs- 
weise eine transparente Glasplatte oder eine transpaiente Plastikplatte, auf. Die 
Plastikplatte kann bdspielsweise Polyethylenterephtalat (PET) enfhalten. An das 
Siibsttat 1 gtenzt ein Schichtkdrper, welcher wenigstens eine erste Elektrode 2, eine 
25 elektrolumineszierende Schicht 3 und eine zweite Elektrode 4 enthalt. Die erste 
Elektrode 2 fungiert als Anode und die zweite Elektrode 4 fungiert als Kathode. 

Die erste Elektrode 2 ist vorzugsweise transparent und kann beispielsweise p-dotiertes 
Silicium, indium-dotiertes Zinnoxid (TTO) oder antimon-dotiertes Zinnoxid (ATO) 
30 enthalten. Bevorzugt enthalt die erste Elektrode 2 ITO. Die erste Elektrode 2 ist nicht 
strukturiert, sondem als eine Flache ausgefuhrt Die zweite Elektrode 4 kann beispiels- 
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weise ein Metall wie Aluminium, Kupfer, Silber oder Gold, eine Legienmg oder n- 
dotiertes SiUcium enthalten. Es kann bevoizugt sein. dass die zwdte Elekttode 4 zwei 
Oder mehr leitShige Schichten au^yeist. Es kaim insbesondeie bevotzugt sein, dass die 
zweite Elektrode 4 eine etste Schicht aus einem Etdalkalimetoll, wie beispielsweise 
5 Calcium oder Barium, und eine zweit© Schicht aus Aluminium enthSlt. Die zweite 
Elektrode 4 ist vorzugsweise stnikturiert und weist eine VielzaM an parallelen Streifen 
aus dem leitShigen Material bzw. aus den leitShigen Materialien auf. Altemativ kann 
die zweite Elektrode 4 nicht strukturiert und als eine Flache ausgefiihrt sein. 
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Die elektrolumineszierende Schicht 3 kann ein Ucht-emittierendes Polymer oderkleine, 
organische Molekffle enthalten. Je nach Art des verwendeten Materials in der elektro- ' 
lumineszierenden Schicht 3 wild die Votrichtung als LEP (Ught Emitting Polymer) 
bzw. auch als polyLED oder smOLED (SmaU Molecule Oiganic U0xt Emitting Diode) 
bezeichnet Vorzugsweise emhSlt die elektrolumineszierende Schicht 3 ein Kchtemit- 
15 tierBndesPolymer.AlsUcht-emittierendesPolymerkannbeispielswdsePol^ 
Phenylvmylen) (PPV) oder em substiluierles PPV, wie zum Beispiel dialkoxysubsti- 
tuiertes PPV, verwendet werden. 

Bei Anlegen einer entsprechenden Spannung, typischerweise einige Volt, an die Elek- 

20 troden2,4werdenpositiveundnegativeUdungsttagBrinjizierl,diezurelektrohmu^ 
neszierenden Schicht 3 wandem, dort rekombinieren und dabei licht erzeugen. Dieses 
Licht gelangt dutch die eiste Elektrode 2 und das SubsHat 1 zum Betrachter. 1st die 
eleklrolumineszietende Schicht 3 mit fluoreszierenden Faibstoflfen dotierl; so legt das 
durch dne Elektton-LochrRekombination erzeugte licht die Faibstoffe an, welche 

25 wiederam Ucht^ beispielsweise in einer der diei Grundferben, emittieren. 

Altemativ kann der Schichtkorper zusatzliche Schichten wie beispielsweise eiue 
L6cher-transportieiende Schicht und/oder eine Elektronen-transportierende Schicht 
au^eisen. Eine Locher-tiansportietende Schicht ist zwischen der ersten Elektrode 2 
30 undderelektrolummeszierendenScM<At3angeordnet.Einemektronen-traQspor- 
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tierende Schicht befindet sich zwischen der zweiten Elektrode 4 vmd der elektrolumi- 
neszietenden Schicht 3. Beide Schichten enthalten vorzugsweise leitfahigp Polymere. 
Eine LScher-transportierende Schicht kann beispielsweise eine Mischung aus 
Polyethyiendioxythiophen (PDOT) md PolyCstyiensulfonat) enthalten. 

Vorzugsweise in dem Substrat 1 ist erne metalHsche Staiktur 5 eingebiacht, welche 
beispielsweise Aluminium, ^f&, Silber oder Gold oder eine Legierung enthalt. Die 
metallische Struktur 5 kann beispielsweise Streifen, insbesondere paraUele Stidfen 
enthalten. Der Abstand zwischen den einzehien Streifen kann, muss aber nichl^ konstant 
0 sein. Altemativ kann die metallische Struktur 5 ein Gittemetz aus einer Vielzahl, senk- 
techt zueinander angpordneter Streifen sein. Die metallische Struktur 5 kann auch 
parallel angeordnete Schlangenlinien, Zick-Zack-Linien, Sagezahn-Linien oder ahnHche 
Muster enthalten. Das Muster der metallischen Struktur 5 kann dadurch auch an 
vorhandene Muster im Sdiichtaufljau des ScMchflcerpers angepasst werden. 

5 

Zur Heistellung einer metallischen Struktur 5 in dmem Substrat I aus Glass kann em 
Gitter aus einem metallischen Draht in das noch fliissige Glas emgewalzt werden. 
Altemadv kSnnen auch nur einzehie metallische Drahte in das fliissige Glas eingewalzt 
werden. 

20 

Eine weitere MSglichkeit zur Herstellung einer metallischen Struktur 5 in einem 
Substrat 1 aus Glas ist, mittels bekannter Verfehren Giaben in dem Substrat 1 aus Glas 
zu erzeugen und diese Graben mit einem Metall oder einer Legierung aufzufiillen. Ein 
geeignetes Verfiihien zur HersteUung der Graben ist beispielsweise Sandstrahlen. Das 
25 AuflEullen der Graben kann zum Beispiel mittels Aufdanq)^erfehren, Siebdruck von 
leit@higen Metallpasten oder photolithografischer Verahren ^rfolgea 

Altemativ kann, wie in Fig. 2 gezeigt, die metalHsche Struktur 5 auf dem Substrat 1 
au^ebiacht sein. Dies kann beispielsweise mittels Aufdampfverfehren, Siebdruck von 
30 leitShigen Meta%asten oder photolithografischer Verfiihren erfolgen. 
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Ih beiden FaUen ist es bevorzugl^ dass die metallische Stniktur nicht mehr als 10 % der 
Flache des Substrats 1 bedeckt. Im Fall, dass sich die metallische Struktur 5 im Substrat 
1 befindeti heiBt bedecken, dass die Flache des Substrats, die an die erste Elektrode 2 
gcenzt bis zu 10 % der metallischen Struktur enfhSlt 

5 

Metalle besitzen einen niediigeren spezifischen Widerstand als ITO. So beliagt der 
spezifische Widerstand p von ITO 10"^ Q cm, der spezifische Widerstand p von Al 
0.027- IQ-^ Q cm und der spezifische Widerstand p von Ag 0.016-10"* Q-cm. Der 
Schichtwiderstand einer metallischen Schicht hSngt jedoch auch von der ScMchldicfce 
10 ab, so dass der Schichtwiderstand einer dickeien Schicht niedtiger ist als bei einer 
dunneren Schicht aus demselben leitShigen Nfoterial. 

Durch den elektrischen Kontakt der metallischen Struktur 5 mit niediigerem Schicht- 
widerstand als die erste Elektrode wild insgesamt der Sdiichtwiderstaod der ersten 
15 Elektrode 2 vermindert. 

So kann mit Hilfe einer metallischen Struktur 5 aus Ag-Stteifen, die eine Dicke von 16 
Mm auBveisen bei einer FISchenbedeckung der metallischen Stniktur 5 von emem 
Prozent der Schichtwiderstand einer 1 60 nm dicken Schicht aus ITO urn einen Faktor 
20 100 vermindert weiden. 

Durch den veiminderten Schichtwiderstand whsi der Spannungsabfell iiber den Bereich 
der ersten Elektrode 2 deuflich reduziert Die elektrolumineszierende Vonichtung weist 
eine homogenere lichtemission auf. 



25 



Ausfuhrungsbeispiel 1 



Ein 356 mm X 356 mm grofies Glassiibstrat 1 wkd mit einer photoempfindKchen 
Schicht aus Polyurethan beschichtet Die Polyurethanschicht wurde beHchtet und derart 
30 stajkturierti so dass das Polyurethan in Streifen mit emem Abstand von 20 jun auf einer 
Breite von 200 ^m entfemt wurde. 



-8- 



PHDEd30247EPP 



Anschlieflend wurde durch SandstraMen Glas in den nicht mit Polyurethan bedeckten 
Beieichen entfemt. Die Tiefe der Giaben betnig 350 yaa. 

Nachdem die lestlichen Beteiche der Polyurelhanschiclit entfemt wurden, wuiden die 
5 OiSben im Substrat 1 aus Glas mit einer leitfihigen Silbetpaste duich mehnnaliges 
Siebdrucken aufgefiillt. 

AnschlieBend wurden die Schichten des Schichtk5ipers wie die erste Elektiode 2 ous 
rrO, eine Locber-transportierende Schicht aus Polyetbylendioxytbiophen (PDOT) und 
10 Poly(styrensulfonat), eine elekttolumineszierende Scbicht 3 aus PPV und eine zweite, 
unstnikturierte Elektrode 4 aus einer ersten, 5 nm dicken Schicht mit Barium und einer 
zweiten, 200 nm dicken Schicht Aknninium mittels bekannter Verfehren aufgebracht 

Es wurde erne ddfctrolumineszieiende Vouichtung mit verbesserter Homogenitat der 
15 LichtegmissionerhaltoQ. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

In ein noch flussiges Glassubstrat 1 wurde ein Cu-Drahtgitter mit einer Schichtdicke der 
20 einzelnen Drahte von 400 jim und einer Breite von 200 jim eingewalzt Der Abstand der 
einzehien Drahte betrug 25 mm. 

Nach AbkOhlen und Erstaxren des Olassobstrats 1 wurden die weiteroi Schichten analog 
zuAusfOhrungsbeispiel 1 aul^bfacht 

25 

Es wurde eine elektrolumineszierende Vorrichtung mat verbesserter Homogenitat der 
Lichtemission erhalten. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Elektrolumineszierende Vorrichtung, welche ein Substrat (1), eine metaUische 
Struktur (5) und einen Schichtkoiper aus mindestens einer ersten Elektrode (2), einer 
elektrolumineszierenden Schicht (3) imd einer zweiten Elektrode (4) aufweist, wobei 
die metallische Struktur (5) in elektrischem Konlakt mit der ersten Elektrode (2) ist und 
der Schichtwiderstand der metallischen Struktur (5) niedriger als der Schichtwiderstand 
der ersten Elektrode (2) ist. 

2. Elektrolumineszierende Vorriditung nach Anspruch 1, 
dadurch pekenii7;fti^linft|, 

dass die metallische Struktur (5) in dem Substrat (1) eingebracht ist 

3. Elektrolumineszierende Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

dadurch pxikesnnTt- jeimtf^ 

dass die Schichtdicke der metallischen Stniktur (5) grSBer als die Schichtdicke der 
ersten Elektrode (2) ist 

4. Elektrolumineszierende Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch ^ IcemnrrpArhnf*^ 

dass die metallische Stniktur (5) bis zu 1 0 % der FlSche des Subslrats bedeckt. 

5. Elektrolumineszierende Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch eekenni^flirilwAi^ ^ 

dass die metallische Struktur (5) eine Struktur ausgewShlt aus der Gruppe der Streifen, 
der Gitter, Schlangenlmien, Zick-Zack-Iinien und SSgezahn-Unien aufweist 



I 



PHDE030247EPP 



ZUSAMMENFASSUNO 

Blekboluminesziereiide Vonichtimg nut homogener Helligkeit 

Die Erfindung bescfambt eine elektrolumineszietende Vonichtung, welche ein Substrat, 
dne metallische Struktur und einen ScWchtkotper aus mindestens erster Elektrode, 
elektrolumineszierender ScMcht imd zweiter Elektrode au^eist. Die metallische Struk- 
tur, die in elektrischem Kontakt mit der ersten Elektrode ist, weist einen niediigeien 
Schichtwiderstand als die zweite Elektrode auf. Durch den elektrischen Kontakt mit der 
ersten Elektrode wird der Schichtwiderstand der ersten Elektrode und damit der 
Spannungsabfall fiber die zweite Elektrode emiediigt. 



Fig.1 
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FIG. 1 




FIG. 2 
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